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(54) Title: METHOD OF EXTRACTING PROTEINS UTILIZABLE IN FOODSTUFFS FROM A PROTEIN-CONTAI- 
NING SUBSTANCE 

(54) Bezeichnung:. VERFAHREN ZUR GEWINNUNG VON LEBENSMITTELFAHIGEN PROTEINEN AUS EINER 
PROTEINHALTIGEN SUBSTANZ 

(57) Abstract 

In the method described, a protein-containing substance is first taken up in an alkaline solvent to give a solution. Insoluble 
constituents of the substance are separated off, the solution is neutralized and desalinated, and then the proteins contained in the 
solution are concentrated. The decomposition of the protein-containing substance is carried out at room temperature using hom- 
ogenization equipment The heat dissipated into the protein- containing substance during homogenization is simultaneously re- 
moved. The pH of the alkaline solvent during the decomposition is over 1 1.5 and/or decomposition is carried out in the presence 
of a detergent, in particular sodium dodecyl sulphate (SDS). 

(57) Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur Gewinnung von lebensmittelfahigen Proteinen aus einer proteinhaltigen Substanz wird eine L5- 
sung durch AufschluB der proteinhaltigen Substanz in einem alkalischen Losungsmittel gewonnen. UnlOsliche Bestandteile der 
Substanz werden von der Losung abgetrennt Die L6sung wird nach Neutralisation entsalzt und die in der Ujsung enthaltenen 
Proteine aufkonzentriert Der AufschluB der proteinhaltigen Substanz erfolgt bei Zimmertemperatur und unter Homogenisation. 
Die bei der Homogenisation eingebrachte Warmeenergie wird gleichzeitig der proteinhaltigen Substanz wieder entzogen. Das al- 
kalische Losungsmittel weist beim AufschluB einen pH-Wert grSBer als 1 1,5 auf und/oder der AufschluB der proteinhaltigen Sub- 
stanz erfolgt unter Anwesenheit eines Detergens, insbesondere von Natriumdodecyisulfat (SDS). 
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Verfahren zur Gewinnung von lebensmittelf ahigen Proteinen aus 
einer proteinhaltigen Substanz 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Gewinnung 
von lebensmittelf ahigen Proteinen aus einer proteinhaltigen 
Substanz, wobei eine Losung durch AufschluB der 
proteinhaltigen Substanz in einem alkalischen Losungsmittel 
gewonnen wird, wobei unlosliche Bestandteile der Substanz von 
der Losung abgetrennt werden, wobei die Losung nach 
Neutralisation entsalzt wird und wobei die in der Losung 
enthaltenen Proteine auf konzentriert und durch Trocknung 
isoliert werden* Bei der Starkegewinnung aus Kartoffeln, der 
Mehlgewinnung aus Getreide, der Tof uherstellung und der 
Olgewinnung aus verschiedenen Pflanzen fallen proteinhaltige 
Substanzen als Nebenprodukte an, deren Verwertung bislahg 
nicht Oder nur xnit unverhaltnismaBig hohem Aufwand moglich 
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ist. Bei der starkegewinnung aus Kartoffeln handelt es sich 
hierbei urn denatuirierte , durch Trocknung verhornte und nicht 
mehr dispergierbare Kartof felproteinkonzentrate. Bei der 
Mehlgewinnung fallt Gluten an, der aufgrund seiner klebrigen 
Konsistenz nur in wenigen Bereichen genutzt werden kann. 
Nebenprodukte der Tofuherstellung und der Olgewinnung sind 
proteinhaltige Schrote. 

Ein verfahren der eingangs beschriebenen Art ist aus dem 
"Journal of Food Science" (1974, Band 39 r Seiten 183 - 186) 
bekannt. Dieser Artikel "Utilization of cottonseed whey 
protein concentrates produced by ultrafiltration" befaBt sich 
jedoch nicht mit der Problematik der Hydrolyse der Proteine 
und der dabei entstehenden Lysinoalanine und anderer 
Hydrolyseprodukte , die die Lebensmittelf ahigkeit der 
konzentrierten Produkte erheblich beeintrachtigen . 

Ein verfahren zum Gewinnen von lebensmittelfahigen Proteinen 
aus einer proteinhaltigen Substanz, wobei die in einer Losung 
enthaltenen Proteine aufkonzentriert und durch Trocknung 
isoliert werden, ist auch aus der DE-OS 28 14 922 bekannt. 
Dieses Verfahren dient zur Gewinnung von nativem 
Kartof felprotein aus Kartof f elf ruchtwasser. Das 
Kartoffelfruchtwasser fallt im Rahmen der Starkegewinnung 
beim Zerkleinern der Kartoffeln an. Die in dem Fruchtwasser 
enthaltenen Kartof felproteine werden durch Ansauern und 
Erhitzen des Kartoff el fruchtwasser s in Gegenwart von S0 2 
ausgeflocltt, d. h. koaguliert. AnschlieBend wird der nicht 
koagulierte Anteil des Fruchtwassers moglichst weitgehend 
abgefiltert und der so enthaltene Filterkuchen getrocknet. 
Alternativ wird die Spruhtrocknung der in einer teilweise 
eingeengten Kartof felfruchtwasser-Losung enthaltenen Proteine 
beschrieben. Zur Entfernung des in dem so gewonnenen 
Kartoffelproteins in grofierem Umf ang enthaltenen 
Glycoalkaloids Solanin wird dessen saure Extraktion mit einem 
organischen Losungsmittel , ausgewahlt aus der Methanol, N- 
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Butanol und Isopropanol umfassenden Gruppe, angeregt. Dieser 
Extraktion sollen die ausgef lockten Kartof f elproteine 
unterworfen werden. Nachteilig bei dem bekannten Verfahren 
ist die Notwendigkeit, es direkt in den 
StarkegewihnungsprozeB zu integrieren. Das anfallende 
Kartoffelfruchtwasser muB ob seiner groBen 
Oxidationsempf indlichkeit sofort weiterverarbeitet werden. 
Schon bei der direkten Weiterverarbeitung des 
Kartoffelfruchtwassers wird geraaB der DE-OS 25 00 200 der 
Zusatz von Antioxydationsmitteln empfohlen. Die direkte 
Bindung des bekannten Verfahrens an den 

StarkegewinnungsprozeB fuhrt unter anderem dazu, daB es nur 
wahrend der Kartof felsaison durchgefiihrt werden kann. Fur den 
Rest des Jahres stehen die entsprechenden Anlagen hingegen 
still. Das bekannte Verfahren hat sich auch aufgrund der zu 
seiner Durchf iihrung notwendigen hohen Investitionskosten und 
des groBen Verbrauchs an Chemikalien bei seiner Durchf iihrung 
nicht durchsetzen konnen. Vielmehr wird das bei der 
Starkegewinnung in dem Kartof f elf ruchtwasser anfallende 
Kartof felprotein ohne weitere Aufbearbeitung ausgefallt und 
getrocknet. Hierdurch entsteht das bekannte denaturierte , 
durch die Trocknung verhornte und nicht mehr dispergierbare 
Nebenprodukt . 

Aus der DE-OS 28 14 922 ist ein Verfahren zur Aufbereitung 
von aus Kartof f elfruchtwasser ausgefallten Kartof felproteinen 
bekannt. Hier werden vor dem Trocknen in den 
Kartof felproteinen enthaltene Begleitstof fe, insbesondere 
Lipide, Geruchs- und Geschmacksstof fe, durch Extraktion mit 
einem polaren L6sungsmittel wie beispielsweise Wasser, 
Ethanol. oder Methanol entfernt. AnschlieBend werden die 
Kartof f elproteine spriih-, gleichstrom- oder 

trommelgetrocknet. Nachteil bei diesem Verfahren ist wiederum 
die Notwendigkeit, es direkt am Ort des Anfalls des 
Kartof f elf ruchtwassers bzw. der Kartof f elproteine bei der 
Starkegewinnung durchzuf tihren . 
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Bei der Tofuherstellung ist es bekannt, proteinhaltiges 
Sojaschrot in einer Wasserlosung mit einem pH-Wert von bis zu 
9,0 auszukochen. Hierbei geht ein Teil der Proteine in 
Losung, ein beachtlicher Rest verbleibt jedoch in dem 
So jaschrot- 

Aus "Die Nahrung" (1975, 19, 8, Seiten 687 - 688) ist ein 
Verfahren zur gleichzeitigen Gewinnung von Olen und Proteinen 
aus pf lanzlichen Rohstoffen bekannt, bei dem eine 
Feinstzerkleinerung der pf lanzlichen Rohstoffe durch 
Ultraschallgerate bzw- Hochf requenzzerkle in erungs aggregate 
erfolgen soil- Die Feinstzerkleinerung der pf lanzlichen 
Rohstoffe dient dabei aber ausschl - , wie dem Wortlaut des 
Artikels "Trends bei der Verarbeitung von Olsamen und 
-friichten- Die gleichzeitige Gewinnung von Olen und 
Proteinen" zu entnehmen ist, dem Aspekt der Zellzerstorung. 
Auf diese Weise wird das Extrahieren der Ole und Proteine aus 
dem pflanzlichen Rohmaterialien erleichtert bzw. erst 
ermoglicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs beschriebenen Art derart weiterzubilden, daB 
verschiedene proteinhaltige Substanzen als Eingangsstoff e 
Verwendung finden konnen, insbesondere daB das bekannte 
Nebenprodukt der Starkeproduktion aus Kartoffeln aufbereitet 
werden kann, ohne daB Hydrolyseschaden an dem 
Verfahrensprodukt auftreten. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB der AufschluB 
der proteinhaltigen Substanz bei Zimmer temper atur und unter 
Homogenisation erfolgt, wobei die durch die Homogenisation 
eingebrachte Warmeenergie gleichzeitig wieder entzogen wird, 
und daB das alkalische Losungsmittel einen pH-Wert groBer als 
11 r 5 aufweist und/oder der AufschluB der proteinhaltigen 
Substanz unter der Anwesenheit eines Detergens, insbesondere 
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von Natriumdodecylsulfat (SDS), erfolgt. Uberraschenderweise 
stellt sich heraus, daB sich eine Vielzahl ansonsten nicht 
dispergierbarer , proteinhaltiger Substanzen in dem stark 
alkalischen Losungsmittel bei Z immertemper atur auf schlieBbar 
sind, wobei trotz des hohen pH-Werts von raehr als 11 , 5 keine 
nennenswerte Hydrolyseschaden auftreten. Vielmehr weisen die 
auf geschlossenen Proteine auch bei einer koagulierten 
Ausgangssubstanz eine nativen Proteinen vergleichbare 
Struktur auf. Bei dem AufschluB gehen vorwiegend die in der 
Substanz enthaltenen Proteine in Losung, so daB unlosliche 
Bestandteile leicht abzutrennen sind. Dies kann 
beispielsweise durch Zentrif ugieren oder eine geeignete 
Filtertechnik durchgefuhrt werden. Haufig mag auch eine 
weitergehende Aufbereitung, d. h. Reinigung der Losung von 
Begleitstof fen sinnvoll sein. Das Neutralisieren und 
Entsalzen der alkalischen Losung fiihrt zu einem hochwertigen , 
geschmacksneutralen Endprodukt. Durch die Homogenisation der 
Mischung aus proteinhaltiger Substanz und dem alkalischen 
Losungsmittel wird der AufschluB der Proteine extrem 
beschleunlgt. Dies garantiert die Moglichkeit zur 
groBtechnischen Realisierung des neuen Verfahrens. Die durch 
die Homogenisation in die Mischung eingebrachte Energie 1st 
der Mischung, beispielsweise unter Zuhilfenahme eines 
W&rmetauschers wieder zu entziehen. In jedem Fall muB ein 
Erwarmen der Mischung Uber Zimmertemperatur hinaus 
unterbunden werden , urn der Hydrolyse der Proteine keinen 
Vorschub zu leisten. 

Das alkalische Losungsmittel muB entweder einen pH-Wert 
groBer als 11 , 5 auf weisen und/oder der AufschluB muB in 
Gegenwart eines Detergens erfolgen. In Verbindung mit der 
Homogenisation des Gemisches aus Losungsmittel und 
proteinhaltiger Substanz hat sich ein pH-Wert von ca. 11,5 
als besonders vorteilhaft beira AufschluB der Proteine 
herausgestellt. Als besonders gut geeignetes Detergens 
erweist sich Natriumdodecylsulfat (SDS). Es kann mit Hilfe 
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von Kaliumsalzen leicht ausgefallt und auf diese Weise von 
den Proteinen entfernt werden. Im Prinzip sind auch andere 
Detergenzien, sofern sie vom Protein wieder abtrennbar sind, 
verwendbar. Der Einsatz der Detergenzien ermoglicht den 
AufschluB beispielsweise von bei der Tofuherstellung und der 
Olgewinnung aus Pf lanzen anf allenden Schroten schon bei 
Zimmertemperatur und einem pH-Wert von weniger als 10. Die 
hierzu notwendige Menge SDS kann bis auf einen unschadlichen 
Rest problemlos mit Kaliumsalzen ausgefallt werden. 

Das alkalische Losungsmittel kann eine Alkohollosung sein. 
Alkohollosungen als alkalische Losungsmittel sind zur 
kostengunstigen Durchf iihrung des neuen Verfahrens besonders 
geeignet. 

Die Homogenisation kann mittels Ultraschall oder 
Hochdruckdesintegration erfolgen. Homogenisation mittels 
Ultraschall wird bislang im wesentlichen im LabormaBstab 
durchgefuhrt. Hochdruckdesintegration ist beispielsweise aus 
der Milchhomogenisierung bekannt. Hier stehen bereits 
entsprechende Gerate zur Verfugung, die auch fur das neue 
Verfahren verwendbar sind. 

Die in der Losung bef indlichen Proteine konnen durch 
Ultrafiltration aufkonzentriert werden und die LSsung kann 
durch Diafiltration entsalzt werden. Die bekannte 
Ultrafiltration zum Aufkonzentrieren der L6sung gestattet 
eine erneute Verwendung des abgef ilterten Losungsmittels und 
verringert die Warmeenergie, die bei der Trocknung der 
Proteine zugefuhrt werden muB. Die Diafiltration zum 
Entsalzen der Lbsung ist insbesondere insofern vorteilhaft, 
als daB es sich um ein mechanisches Verfahren handelt, also 
kein erneuter Einsatz von Chemikalien erforderlich ist. 
AuBerdem ist mit der Diafiltration eine weitergehende 
Aufbereitung, d. h. Reinigung der Losung verbunden. Die 
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AussvaluBgrenze bei der Diaf iltration liegt vorteilhaft bei 
10.000 Dalton. 

Von der proteinhaltigen Substanz konnen vor deren 
AufschlieBen organoleptische Verbindungen, insbesondere 
Glycoalkaloide und Lipide durch saure Extraktion und 
anschlieBende HeiBf iltration abgetrennt werden. Dieser 
Verf ahrensschritt ist insbesondere zur Entfernung des 
Solanins aus kartof f elproteinhaltigen Substanzen sinnvoll. 
Fur den Urafang der notwendigerweise einzusetzenden 
Chemikalien stellt es sich als giinstig heraus, die saure 
Extraktion an der mechanisch zerkleinerten , aber noch nicht 
aufgeschlossenen Substanz durchzuf iihren - Unter Aspekten der 
Lebensmitteleignung ist insbesondere die Verwendung einer 
Mischung aus Ethanol und Eisessig fur die saure Extraktion 
sinnvoll. Prinzipiell konnten jedoch auch andere Alkohole 
eingesetzt werden. 

Die proteinhaltige Substanz kann vor dem AufschlieBen mit 
Hexan entfettet werden. Dieser zusatzliche Verf ahrensschritt 
ist vorwiegend bei der Aufarbeitung von Gluten angezeigt. 
Eine Extraktionsbehandlung mit Alkoholen ist bei Gluten 
hingegen nicht angebracht, da Gluten alkohollosliche 
Proteine enthalt. 

Die proteinhaltige Substanz kann zu Beginn des Aufschlusses 
sauer aufgenommeh werden. Das saure Aufnehmen der 
proteinhaltigen Substanz hat sich insbesondere- bei der 
Aufarbeitung von Gluten als sinnvolle und den AufschluB 
beschleunigende MaBnahme herausgestellt . 

Der AufschluB der proteinhaltigen Substanz- kann unter 
Anwesenheit von Wasserstof f peroxyd erfolgen. Die Verwendung 
von Wasserstof f peroxyd am AufschluB der proteinhaltigen 
Substanz ermoglicht die pH-Fallung der aufgeschlossenen 
Proteine, was ihr Aufkonzentrieren vor der Trocknung 
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erleichtert. Weiterhin wirkt sich das Wasserstof fperoxid in 
einer helleren Farbung und einem langkettigeren Aufbau der 
gewonnenen lebensmittelfahigen Proteine aus. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert und beschrieben. 

Bei spiel 1: 

Bei der starkegewinnung aus Kartoffeln angefallene 
verunreinigte Kartof felproteine mit einem Anteil von SO bis 
85 % Proteinen, 8 bis 10 % lipidartigen Verbindungen und 1 
bis 2 % Mineralstoffen sowie bis zu 0,12 % Solanin werden 
durcn vermahlen mechanisch zerkleinert. AnschlieBend wird das 
verunreinigte Kartof felprotein mit einer Mischung aus 98 
Volumenprozent Ethanol und 2 Volumenprozent Eisessig 
versetzt. Die Einsatzmenge der Mischung aus Ethanol und 
Eisessig betragt dabei 3 - 5 1 je kg verunreinigtes 
Kartof felprotein. AnschlieBend wird das verunreinigte 
Kartoffelprotein 20 Minuten unter RtickfluB und standigem 
Umruhren in der Mischung aus Ethanol und Eisessig gekocht. 
Die Kochtemperatur betragt ca. 80 °C. Nach dem Kochen wird 
der sud heiB f iltriert und der Rfickstand erneut mit 3-51 
der Mischung aus Ethanol und Eisessig je kg aufgenommen und 
unter RuckfluB und Umruhren 20 Minuten gekocht. Je nach dem 
Eingangsgehalt und dem gewunschten Endgehalt des 
Glycoalkaloids solanin kann dieser Vorgang noch mehrf ach 
wiederholt werden. Sobald die Extraktion beendet ist, wird 
der Rfickstand entweder direkt weiterverarbeitet oder zur 
Zwischenlagerung eingetrocknet. 

Nun wird der das Kartoffelprotein enthaltene Riickstand in 
eine 50%ige EthanollSsung eingeruhrt, wobei ein 
Hochdruckdesintegrator im Bypass zu dem Mischungsbehalter 
betrieben wird. Hierbei entf alien auf jedes kg Rfickstand bis 
zu 20 1 Losungsmittel. Dem LSsungsmittel ist 30%iges 
Wasserstof fperoxyd so zugegeben, daB dessen Konzentration 
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einera zweifachen molaren UberschuB an Cystein entspricht. 
Nach Zugabe von bis zu 0,2 inol Alkali je kg Oberstand wird 
kontinuierlich weiteres Wasserstof f peroxyd zugesetzt. 
Insgesamt werden zwischen SO und 100 ml 30%iges 
Wasserstof f peroxyd je kg auf zuschlieBendem Uberstand 
hinzugegeben. Wahrend der gesamten Zeit wird homogenisiert . 
Der gesamte AufschluB des kartof felproteinhaltigen Ruckstands 
nimmt etwa 30 Minuten in Anspruch. 

AnschlieBend wird die iia AufschluB gewonnene Losung bei ca. 
4.500 xg zwei Minuten zentrifugiert um urilosliche 
Bestandteile des verunreinigten Kartof felproteins 
abzutrennen. Das Auf konzentrieren der L6sung erfolgt mittels 
Ultrafiltration, wobei eine Membran mit einer AusschluBgrenze 
kleiner als 10.000 Dalton Verwendung findet. Bei der 
Aufkonzentration der Losung werden ca. 70 % des 
Ausgangsvolumens entf ernt . 

Nach Neutralisation der aufkonzentrierten Losung wird diese 
durch Diaf iltration entsalzt und gereinigt. Im letzten 
Verfahrensschritt wird das Kartof felprotein durch 
Spriihtrocknung der verbleibenden Losung gewonnen. Fur das 
getrocknete Kartof felprotein ergibt sich eine Zusammensetzung 
aus 89 bis 93 % Protein (N x 6,25), 3 bis 5 % Asche, ca. 0,4 
% Fett und weniger als 0,01 % Solanin. Dieser Solaningehalt 
liegt unter demjenigen einer geschalten Kartof f el von 0,012 % 
der Trockensubstanz . Der Trockensubstanzanteil der 
sprOhgetrockneten Kartof f el pro t eine betrfigt 92 bis 95 %. 

Beispiel 2: 

Gluten wird mit Hexan einer Extraktion unterworfen und 
anschlieBend heiB filtriert. Hierbei erfolgt eine weitgehende 
Entfettung des Glutens. 

Der AufschluB des Glutens erfolgt in einer 50%igen 
Ethanollosung bei gleichzeitiger Homogenisation des Gemisches 
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durch Ultraschall. Der pH-Wert des Losungsmittels wird zu 
Beginn auf 5,5 eingestellt und dort fiir 10 Minuten gehalten. 
AnschlieBend wird wie beim Beispiel 1 das Alkali 
hinzugegeben. Der alkalische AufschluB des Glutens nimmt 20 
Minuten in Anspruch. Die Reinigung der in AufschluB gewonnen 
Losung, deren Aufkonzentration, Entsalzung und Diafiltration 
sowie die Trocknung des Proteins erfolgt wie beim Beispiel 1. 

Beispiel 3: 

schrote der Olgewinnung wie z. B. aus den Pflanzen Soja und 
Raps werden nach mechanischer Zerkleinerung direkt in 
verdunnter Natronlauge aufgeschlossen. Hierbei betragt der 
pH-Wert der Natronlauge 12,5, sofern die Mischung aus den 
zerkleinerten Schoten und der Natronlauge wahrend des 
Aufschlusses homogenisiert wird. Erfolgt ausschlieBlich ein 
Umruhren der Mischung, sollte eine 0,1 norraale Natronlauge 
mit einem pH-Wert von 13 Anwendung finden. In diesem Fall 
nimmt der AufschluB dennoch mehrere Stunden in Anspruch- Bei 
Homogenisation der Mischung sind nur einige Minuten 
erf order lich- 

Die im AufschluB gewonnene Losung wird analog zu Beispiel 1 
weiterbehandelt, um die Proteine in lebensmittelf ahiger Form 
zu isolieren. 

Beispiel 4: 

Der AufschluB der bei der olgewinnung aus Pflanzen 
anf allenden proteinhaltigen Schrote Oder anderer schwer 
aufschlieBbarer proteinhaltiger Substanzen erfolgt alternativ 
zu Beispiel 3 unter Anwesenheit von Natriumdodecylsulf at 
(SDS). 0,1 normaler Natronlauge als Losungsmittel werden 1 % 
SDS hinzugegeben. Wird der AufschluB der zerkleinerten 
Schrote in dem Losungsmittel unter Homogenisation mittels 
Ultraschall vollzogen, kann die Alkalimenge je nach Schrot 
bis unter einen pH-Wert von 10 abgesenkt werden. Nach 30 
Minuten wird mit 4.500 xg zentrifugiert und der Uberstand 
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abdekantiert. Pern Uberstand wird soviel Kaliumsalz zugesetzt, 
daB die Kaliumkonzentration dem 3fachen itiolaren ijberschuB, 
bezogen auf das eingesetzte Natriumdodecylsulf at (SDS) 
entspricht. Nach 15 Minuten Riihren tritt ein Kiederschlag 
auf, der mit 4.500 xg abzentrif ugiert wird. Auf diese Weise 
lassen sich 95 bis 98 % des eingesetzten SDS entfernen. Die 
verbleibende SDS-Konzentration liegt unterhalb der kritischen 
Mizellkonzentration (CMC). Der nach dem Entfernen des SDS 
verbleibende Uberstand wird mittels Ultrafiltration unter 
Verwendung von Membranen mit einer AusschluBgrenze kleiner 
als 10.000 Dalton auf konzentriert , neutralisiert und mittels 
Diaf iltration entsalzt. Die Diaf iltration entfernt hierbei 
auch die nach der Fallung mit Kaliumsalz in der Losung 
verbliebenen SDS Reste. 
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1. Verfahren zur Gewinnung von lebensmittelfahigen Proteinen 
aus einer proteinhaltigen Substanz, wobei eine Losung durch. 
AufschluS der proteinhaltigen Substanz in einem alkalischen 
Losungsmittel gewonnen wird, wobei unldsliche Bestandteile 
der Substanz von der Losung abgetrennt werden, wobei die 
Losung nach Neutralisation entsalzt wird und wobei die in der 
Losung enthaltenen Proteine aufkonzentriert und durch 
Trocknung isoliert werden, dadurch gekennzeichnet, daB der 
AufschluB der proteinhaltigen Substanz bei Zimmertemperatur 
und unter Homogenisation erfolgt, wobei die durch die 
Homogenisation eingebrachte Warmeenergie gleichzeitig wieder 
entzogen wird, und daB das alkalische Ldsungsmittel einen 
pH-Wert gr6Ber als 11,5 aufweist und/oder der AufschluB der 
proteinhaltigen Substanz unter Anwesenheit eines Detergens, 
insbesondere von Natriumdodecylsulf at (SDS) , erfolgt. 

2- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das 
alkalische Ldsungsmittel einen pH-Wert von ca. 12,5 aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Natriumdodecylsulf at (SDS) nach dem AufschluB mit 
Kaliumsalzen ausgefallt wird- 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das alkalische Ldsungsmittel eine 
Alkoholldsung ist» 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Homogenisation mittels Ultraschall 
oder Hochdruckdes integration erfolgt. 



6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in der Losung befindlichen Proteine 
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durch Ultrafiltration aufkonzentriert werden und daB die 
Losung durch Diaf iltration entsalzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der proteinhaltigen Substanz vor 
deren AufschlieBen organoleptische Verbindungen , insbesondere 
Glycoalkaloide und Lipide, durch saure Extraktion, 
insbesondere roit Ethanol und Eisessig, und anschlieBende 
HeiBf iltration abgetrennt werden, 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die proteinhaltige Substanz vor deren 
AufschlieBen durch Extraktion mit Hexan entfettet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
proteinhaltige Substanz zu Beginn des Aufschlusses sauer 
aufgenonunen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Auf schluB der proteinhaltigen Substanz unter Anwesenheit 
von Wasserstoffperoxyd erfolgt. 
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GEANDERTE ANSPROCHE 



Cbeim Intemationaien. Biiro am 8. Februar 1993 (08.02 93) Jj^angen 
ursprungliche Ansprflche t-10 durch geanderte Anspruche 1-8 ersetzt u beixen;j 



1. Verfahren zur Gewinnung von lebensmittelfahigen Proteinen 
aus einer proteinhaltigen Substanz, wobei eine Losung durch 
AufschluB der proteinhaltigen Substanz in einem alkalischen 
Losungsmittel und unter Homogenisation erfolgt, wobei die 
durch die Homogenisation eingebrachte Warmeenergie 
gleichzeitig wieder entzogen wird, wobei das alkalische 
Losungsmittel einen pH-Wert grofier als 11,5, insbesondere von 
ca . 12,5 aufweist und/oder der AufschluB der proteinhaltigen 
Substanz unter Anwesenheit eines Detergens, insbesondere von 
Natriumdodecylsulfat (SDS), erfolgt, gewonnen wird, wobei 
unlosliche Bestandteile der Substanz von der Losung 
abgetrennt werden, wobei die Losung nach Neutralisation 
entsalzt wird und wobei die in der Losung enthaltenen 
proteine aufkonzentriert und durch Trocknung isoliert werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB der AufschluB der proteinhaltigen 
Substanz bei zimmertemperatur und die Homogenisation mittels 
Hochdruckdesintegration erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Natriumdodecylsulfat (SDS) nach dem AufschluB mit 
Kaliumsalzen ausgefallt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
alkalische Losungsmittel eine Alkohollosung ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in der Losung befindlichen Proteine 
durch Ultrafiltration aufkonzentriert werden und daB die 
Losung durch Diafiltration entsalzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der proteinhaltigen Substanz vor 
deren AufschlieBen organoleptische Verbindungen , insbesondere 
Glycoalkaloide und Lipide, durch saure Extraktion, 
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insbesondere mit Ethanol und Eisessig, und anschlieBehde 
HeiBf iltration abgetrennt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, ..dadurch 
gekennzeiehnet , daB die proteinhaltige Substanz vbr deren 
AufschlieBen durch Extraktion rait Hexan entfettet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet , daB die 
proteinhaltige Substanz zu Beginn des Aufschlusses sauer 

auf genommen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet , daB der 
AufschluB der proteinhaltigen Substanz unter Anwesenheit von 
Wasserstof fperoxyd erfolgt. 
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IN ARTIKEL 19 GENANNTE ERKLARUNG 

US 4,624,805 discloses a process for recovering food grade 
protein from agricultural commodities. This process 
comprises all steps which are cited in the preamble of the 
new claim 1. 

The disadvantage of the known process is that the 
sonication used for enhancing the protein extraction is not 
usable while carrying out the process at an industrial 
scale. Further the temperature of the extraction of less 
than 130° F which corresponds to 55 °C still results in 
damages of the recovered proteins caused by the alkali. But 
the lowest temperature of 100° F which corresponds to 37,8 
°C mentioned in the examples of US 4,624,805 is necessary 
to solve at least a main part of the proteins during 
sonication. 

It is an object of the invention to replace the sonication 
during the protein extraction by a more effective method of 
enhancing the extraction. 

WO 91/12730 is concerned with this object, too. It is 
disclosing an enhanced process for recovering food grade 
protein based on US 4,624,805. Instead of sonification 
attrition milling is used for reaching the desired level of 
extraction of the protein. But attrition milling is a cost 
intensive and a slow method also. 

The invention solves the problems of the known processes by 
high pressure des integration. This method is usable on an 
industrial scale at low costs. It is also very effective in 
enhancing the protein extraction so that the extraction can 
be carried out at the room temperature within 30 minutes or 
less and still more protein is recovered than by using the 
known processes. 
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